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Streszczenie

Przedstawiono wplyw stosowania gnojowicy zakwaszonej na sktad chemiczny gleby trwatych
uzytkow zielonych. Proby gleby pobierano zgodnie z polska normag z glgbokosci 0-30 cm, czyli
z catego profilu glebowego. Wykorzystanie st¢zonego kwasu siarkowego do zmniejszania pH gnojo-
wicy, a tym samym zatrzymywania azotu w glebie i w dalszej kolejnosci wykorzystywania go przez
ro$liny uprawne daje podwojng korzys¢ — ogranicza straty azotu i obniza koszty nawozow mineral-
nych, ktore nalezatoby zakupié¢. Aplikowanie surowej gnojowicy pod powierzchnig¢ gleby przynosi
korzysci w postaci ograniczenia emisji amoniaku, ale nie ma wplywu na stosowanie nawozoéw z do-
datkiem siarki, przeciwnie niz stosowanie gnojowicy zakwaszonej. Ograniczenie emisji amoniaku do
otoczenia w przypadku, gdy w poblizu pdl uprawnych nawozonych gnojowica znajduja si¢ osiedla
mieszkaniowe, wywiera pozytywny wplyw na mieszkancow, poniewaz ograniczony jest przykry odor
gnojowicy.

Stowa kluczowe: gleby, gnojowica, gnojowica surowa, gnojowica zakwaszona, korzysci, nawozenie,
zakwaszenie gleb

WSTEP

Stan zakwaszenia gleb jest $ci$le zwigzany z ich sktadem granulometrycznym.
W ocenie tej uwzglednia si¢ uproszczong forme okreslang kategorig agronomiczng
gleby. Z danych historycznych wynika, ze najwiecej gleb bardzo kwasnych 1 kwa-

Do cytowania For citation: Barwicki J., Kieronczyk M., Mazur K., Romaniuk W., Borek K., War-
dal W. 2019. Wplyw zakwaszonej gnojowicy na sklad chemiczny gleby trwatych uzytkoéw zielonych.
Woda-Srodowisko-Obszary Wiejskie. T. 19. Z. 3 (67) s. 5-13.



6 Woda-Srodowisko-Obszary Wiejskie. T. 19. Z. 3 (67)

$nych w Polsce identyfikowano w utworach o najmniejszym udziale czastek
o wymiarach ponizej 0,02 mm [BARWICKI 2011]. Ponad 42% gleb bardzo kwa-
$nych i kwasnych to gleby bardzo lekkie i lekkie, podczas gdy tylko 12,4% to gle-
by $rednie i zaledwie 6,2% — cigzkie.

Ponadto w Polsce mozna zaobserwowac zjawisko zakwaszania gleb, ktore sys-
tematycznie postepuje. Wptywa na to wiele czynnikow, z ktérych mozna wyr6znié
naturalne i antropogeniczne [GADOR 1986]. Do czynnikéw naturalnych naleza:
mala zasobno$¢ gleb w skladniki zasadowe (np. wapn lub magnez), dysocjacja H,O
zwigzanej z glinem, wymywanie jonéow zasadowych przez wody opadowe w glab
profilu glebowego, uwalnianie jonéw H' i AI’* do gleby poprzez wietrzenie mine-
ratéw glebowych, mineralizacja materii organicznej w glebie, w wyniku ktorej po-
wstale tlenki niemetali (np. NOs~ lub SO4%) tworza z woda kwasy (1) i (2):

N — NH; + 20, - H + NO;” + H,0 (1)
S — H,S + 20, — 2H" + SO )

Czynnikami tymi sg takze pobieranie kationdw zasadowych przez korzenie roslin,
co powoduje zubozenie gleby w te sktadniki (kationy Ca, Mg, K, Na), oraz nitryfi-
kacja jonéw NH, " przez bakterie z rodzaju Nitrosomonas i Nitrobacter w reakcji (3):

2NH, + 40, — 2NO; + 2H,0 + 4H" 3)

Do czynnikdéw antropogenicznych zalicza si¢ m.in.: stosowanie nawozow mi-
neralnych o odczynie kwasnym (np. superfosfaty pojedyncze) lub fizjologicznie
kwasnym (np. siarczan amonu), kwasne deszcze o pH 3—5, ktore powstaja w wyni-
ku emisji do atmosfery tlenkow niemetali oraz ich reakcji z woda (mokra depozy-
cja), oraz opadanie na ziemi¢ zwigzkow siarki i azotu zawartych w atmosferze
w postaci tlenkow (sucha depozycja) [KNIGHTS 2000].

Gnojowica jest glownym zrédlem emisji azotu amonowego w regionie Morza
Baltyckiego. Emisje atmosferyczne stanowia znaczng czg$¢ azotu przedostajacego
si¢ do Morza Baltyckiego. W odniesieniu do $§rodowiska naturalnego techniki za-
kwaszania gnojowicy SAT (ang. slurry acidification techniques) przynosza roéw-
niez wymierne korzysci, gdyz pozwalaja zmniejszy¢ emisj¢ amoniaku o 40—70%
w zaleznosci od zastosowanego systemu zakwaszania. Zmniejszajg one takze emi-
sje tlenkow azotu i metanu. Emisje amoniaku z o$miu panstw UE w regionie Mo-
rza Baltyckiego wyniosty 1 227 tys. Mg azotu w 2014 r. Wigkszo$¢ krajow tego
regionu bedzie miata problem z realizacja celéw ograniczenia emisji amoniaku.
W ostatnich latach emisja NH;3 na tym obszarze zwigkszyla sie, z wyjatkiem Fin-
landii, Litwy i Polski [KOMARNISKY 2003].

Istniejg trzy gtowne typy SAT, czyli techniki zakwaszania gnojowicy: zakwa-
szanie w budynkach gospodarskich, w zbiornikach na gnojowice oraz podczas jej
rozlewania na pola. Zakwaszanie gnojowicy kwasem siarkowym przynosi korzysci
rolnikom poprzez zatrzymanie azotu w gnojowicy i dzigki temu uzyskanie wigk-
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szych plonéw, a dodatkowo wzbogacenie gnojowicy w siarke [RILEY 2002].
W efekcie prowadzi to do zmniejszenia kosztow nawozéw mineralnych w warun-
kach lepszych plonéw. Jednoczesnie jednak rolnicy muszg ponies¢ koszty siarko-
wego 1 koszty inwestycyjne na zakup urzadzen do zakwaszania lub koszty ustug
zakwaszania gnojowicy [WALKER 2003].

Doglebowa aplikacj¢ surowej gnojowicy z wykorzystaniem zestawu: zbiornik
na gnojowice, glebogryzarka oraz dysze do podpowierzchniowego wprowadzania
gnojowicy przedstawiono na fotografii 1. Z kolei wykorzystanie zestawu polowego
do rozlewania zakwaszonej gnojowicy na polu wezami wleczonymi przedstawiono
na fotografii 2.

Fot. 1. Doglebowa aplikacja surowej gnojowicy z wykorzystaniem zestawu:
zbiornik na gnojowicg, glebogryzarka oraz dysze do podpowierzchniowego
wprowadzania gnojowicy (fot. J. Barwicki — zbior wlasny)

Photo. 1. Subsoil raw slurry application using set of machinery: slurry tank, tiller
and nozzles for subsurface slurry introduction (photo. J. Barwicki — own collection)

Fot. 2. Wykorzystanie zestawu polowego do rozlewania zakwaszonej gnojowicy
wezami wleczonymi na polu (fot. J. Barwicki — zbior wlasny)

Photo. 2. Utilization of field set for spreading acidified slutry in the field
with trailing hoses (photo J. Barwicki — own collection)
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MATERIAL I METODY BADAN

Zakwaszanie gnojowicy stgzonym kwasem siarkowym w zbiorniku Zaktadu
Doswiadczalnego w Biebrzy nalezacego do Instytutu Technologiczno-Przyrodni-
czego (ITP) z wykorzystaniu urzadzenia duniskiej firmy przedstawiono na fotogra-
fii 3.

Fot. 3. Zakwaszanie gnojowicy w zbiorniku Zaktadu Do§wiadczalnego w Biebrzy
(Instytut Technologiczno-Przyrodniczy) z wykorzystaniem urzadzenia dunskiej firmy
(fot. J. Barwicki zbior wlasny)

Photo. 3. Acidification of slurry in the tank on Experimental Farm in Biebrza
(Institute of Technology and Life Sciences) using Danish equipment
(photo. J. Barwicki own collection)

Badania polowe wykonywano w warunkach rzeczywistych na terenie Zaktadu
Doswiadczalnego w Falentach nalezacego do ITP. W 2017 r. opady atmosferyczne
byly wyzsze od sredniej wieloletniej, natomiast w 2018 r. opady ksztaltowaly sie¢
ponizej $redniej wieloletnie;j.

Proby gleby pobierano zgodnie z normg i z glgbokosci 0-30 cm, czyli z calego
profilu glebowego bezposrednio dostgpnego dla traw na trwatym uzytku zielonym.
Trwale uzytki zielone w okresie prowadzenia badan zajmowaty od 65 do 85% po-
wierzchni poletek doswiadczalnych. Warto$¢ pH gleby ksztaltowata si¢ na wybra-
nych poletkach w przedziale od 6,4 (na poletkach bez zakwaszania) do 6,5 (na po-
letkach poddanych aplikacji gnojowicg zakwaszong).

W roku 2017 wykonano dwa powtorzenia nawozenia gnojowica bydleca po-
chodzacg z Zaktadu Doswiadczalnego w Falentach trwatego uzytku zielonego na
terenie tego Zaktadu Doswiadczalnego na glebach mineralnych ze znaczng zawar-
toscig sktadnikow pokarmowych. Gnojowice bydleca metoda wezy ciggnionych
(wleczonych) aplikowano w okresie czerwiec—lipiec. Jej sktad chemiczny zapre-
zentowano w tabeli 1. W czerwcu 2017 r. po pierwszym pokosie i przygotowaniu
obiektow badawczych przeprowadzono nawozenie na powierzchni 500 m* trwate-
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go uzytku zielonego w wariancie nawozenie gnojowica bydleca i gnojowicg bydle-
cg zakwaszong kwasem siarkowym, uprzednio uzyskujac wartos¢ pH gnojowicy
rowna 5,5 podczas wstepnego przechowywania w betonowym, szczelnym zbiorni-
ku na terenie gospodarstwa przez dwa tygodnie [LUKAT, SARTEEL 2013].

Powtorzenie nawozenia na innych obiektach badawczych, bedace kolejng pro-
ba polowa, wykonano na trwatym uzytku zielonym w lipcu po drugim pokosie
i przygotowaniu kolejnych obiektow badawczych. Przeprowadzono nawozenie na
powierzchni 500 m? trwatego uzytku zielonego w wariancie: nawozenie gnojowica
bydlgca i gnojowica bydleca zakwaszong kwasem siarkowym, uprzednio rowniez
uzyskujac pH gnojowicy réowne 5,5 podczas wstepnego przechowywania w beto-
nowym, szczelnym zbiorniku na terenie gospodarstwa przez dwa tygodnie.

W roku 2016, poprzedzajacym wykonywanie prob polowych, taki byly nawo-
zone na wiosne gnojowicg bydleca w dawce okoto 50 m*-ha™', co w przeliczeniu na
zawarto$¢ azotu wynosito od 100 do 120 kg N-ha™'.

WYNIKI BADAN I DYSKUSJA

Wartos$¢ pH gleby ksztattowata si¢ na wybranych poletkach w przedziale od
6,4 (na poletkach bez zakwaszania) do 6,5 (na poletkach z aplikacja gnojowicy za-
kwaszonej). W ujeciu statystycznym nie byly to istotne réznice. Zakwaszenie nie
wptywalo istotnie na poziom tego parametru. Czyni to proces zakwaszania bez-
piecznym dla roslin i $rodowiska glebowego. Nalezy stwierdzi¢, ze punktowe
zmniejszenie warto$ci pH ponizej 6,0 powodowalo uwalnianie fosforu zawartego
w glebie i niedostepnego dla roslin.

Z kolei zawarto$¢ azotu catkowitego na omawianych obiektach badawczych
ksztaltowata si¢ na poziomie od 0,2 do 0,3% w przypadku poletek, gdzie zastosowa-
no gnojowicg bydleca bez zakwaszenia, oraz w przedziale od 0,3 do 0,4% na polet-
kach nawozonych gnojowicg zakwaszong. Obiekty poddane nawozeniu gnojowica
bydleca charakteryzowaty si¢ bardzo zblizong zawartoscia innych sktadnikow od-
zywczych. Zawarto$¢ fosforu w przeliczeniu na czysty sktadnik wynosita od 0,3 do
0,4 mg P-kg ' na poletkach bez stosowania gnojowicy zakwaszonej oraz w zakresie
0,2-0,3 mg-kg ' na poletkach, gdzie zastosowano gnojowice zakwaszona.

Zawartos¢ potasu (K) w glebie przed nawozeniem byta przecigtna dla warun-
kow doswiadczenia i ksztattowata sie w zakresie od 0,45 do 0,48 mgkg ' w przy-
padku poletek przeznaczonych do aplikacji gnojowicy niezakwaszanej oraz od 0,40
do 0,45 mgkg ' przypadku poletek przeznaczonych do zastosowania gnojowicy
zakwaszanej kwasem siarkowym. Wyniki analizy gleby przed zastosowaniem gno-
jowicy bydlecej zostaty zaprezentowane w tabeli 2. Zakwaszanie gnojowicy przy-
nosi rolnikom podwojng korzy$¢ — po pierwsze zmniejsza emisj¢ amoniaku do at-
mosfery, a po drugie — poprzez pozostawanie siarki w glebie — zmniejsza koszty
zakupu nawozow mineralnych wymaganych w uprawie poszczegoélnych roslin po-
lowych.
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W pierwszych tygodniach po zastosowaniu gnojowicy bydlecej zakwaszone;j
kwasem siarkowym pH gleby na tgce w warstwie 5-10 cm ksztattowato si¢ na po-
ziomie 6,3, natomiast po pierwszym i drugim pokosie nieznacznie zmniejszyto si¢
do wartosci 5,8 (tab. 3), co moze sugerowa¢ chwilowe zachwianie w uktadzie bu-
forowym gleby na wybranych obiektach badawczych.

WNIOSKI

Zawartos¢ azotu calkowitego w glebie na omawianych obiektach badawczych
ksztaltowala si¢ na poziomie od 0,2 do 0,3% w przypadku poletek, gdzie zastoso-
wano gnojowice bydleca bez zakwaszenia, oraz w przedziale od 0,3 do 0,4% na
poletkach, na ktorych stosowano gnojowice zakwaszong. Obiekty poddane nawo-
zeniu gnojowicg bydleca charakteryzowaly si¢ bardzo zblizong zawarto$cig innych
sktadnikow odzywczych. Zawartos¢ fosforu w przeliczeniu na czysty sktadnik wy-
nosita od 0,3 do 0,4 mg Pkg™', w przypadku poletek, na ktérych nie stosowano
gnojowicy zakwaszonej, oraz w zakresie 0,2-0,3 mgkg" w przypadku poletek,
gdzie zastosowano gnojowice zakwaszona.
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INFLUENCE OF ACIDED SLURRY ON THE CHEMICAL COMPOSITION
OF PERMANENT GRASSLAND SOIL

Key words: acidified liquid manure, benefits, fertilization, liquid manure, raw liquid manure, soil
acidification, soils

Summary

The state of soil in Poland was presented in the aspect of the necessity of pouring liquid manure
onto arable fields and preventing of ammonia to escape into the atmosphere. The use of concentrated
sulfuric acid to lower the pH of the slurry and thus retain nitrogen in the soil and then use it by crops
gives a double benefit, reduces nitrogen losses and reduces the cost of mineral fertilizers that should
be purchased. Injecting raw slurry beneath the soil surface has some benefits in the form of reducing
ammonia emissions, but it does not affect the use of fertilizers with the addition of sulfur, which is
ensured in the case of slurry acidification.
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